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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Sicher-
heitsschaltgerat zum Ein- und sicheren Ausschalten
eines elektrischen Verbrauchers abhangig von einem
Schaltereignis eines Sicherheitsgebers, mit einer
Auswerte- und Steuereinheit und zumindest einem
Schaltelement das von der Auswerte- und Steuerein-
heit gesteuert wird. Die Erfindung betrifft ferner eine
Sicherheitsschaltgerate-Anordnung zum ein- und si-
cheren Ausschalten eines oder mehrerer elektrischer
Verbraucher.

[0002] Sicherheitsschaltgerate der vorgenannten
Art sind allgemein bekannt. So bietet die Anmelderin
bspw. Sicherheitsschaltgerate in unterschiedlichen
Varianten unter dem eingetragenen Namen "PNOZ"
an. Aus der DE 197 36 183 C1 ist bspw. ein Sicher-
heitsschaltgerat bekannt. Die nachverdéffentlichte An-
meldung DE 100 37 383 A1 der Anmelderin betrifft
ebenfalls ein Sicherheitsschaltgerat zum sicheren
Abschalten eines elektrischen Verbrauchers. Das Si-
cherheitsschaltgerat umfasst eine Meldeeinheit, die
abhangig von einem Schaltereignis ein Signal er-
zeugt, das von einer Steuereinheit auflterhalb des Si-
cherheitsschaltgerats zur Steuerung eines Motors
verarbeitet wird. Das Sicherheitsschaltgerat selbst
weist verschiedene Klemmen auf, an denen bspw.
ein Not-Aus-Taster angeschlossen werden kann.

[0003] In der nachverdffentlichten Anmeldung DE
100 11 211 A1 der Anmelderin ist ein weiteres Sicher-
heitsschaltgerat angegeben, das tber zwei Schalte-
lemente verfiugt. Die beiden Schaltelemente erzeu-
gen (bei Fehlerfreiheit) zwei identische Signale, die
an zwei Klemmen anliegen.

[0004] Derartige Sicherheitsschaltgerate werden
vor allem im industriellen Bereich verwendet, um
elektrisch angetriebene Maschinen, wie bspw. eine
Presse oder ein Fraswerkzeug, ein- und sicher aus-
zuschalten. Sie dienen insbesondere in Verbindung
mit einem mechanisch betatigbaren Sicherheitsge-
ber, bspw. einem Not-Aus-Taster, dazu, die Maschine
in einer Notfallsituation schnell und sicher abzuschal-
ten. Hierzu wird die Stromversorgung der abzuschal-
tenden Maschine Uber Arbeitskontakte von elektro-
mechanischen Schaltelementen gefiihrt. Sobald
auch nur eines der beiden Schaltelemente seine Ar-
beitskontakte 6ffnet, wird die Stromzufiihrung der
Maschine unterbrochen.

[0005] Dem Sicherheitsschaltgerat kommt somit die
Aufgabe zu, das von dem Sicherheitsgeber erzeugte
Schaltereignis sicher auszuwerten und davon abhan-
gig elektronische bzw. elektromechanischeSchaltele-
mente zu betatigen, die die Stromversorgung der Ma-
schine dann abschalten.

[0006] Neben dem erwahnten Not-Aus-Schalter

werden eine Vielzahl von anderen Sicherheitsgebern
eingesetzt, bspw. Schutztirschalter, Lichtschutzzau-
ne etc.

[0007] Umfaldt eine groRere Anlage mehrere jeweils
Uber einen Not-Aus-Schalter abschaltbare Maschi-
nen, so ist es aus Sicherheitsgrinden haufig notwen-
dig, dal® mit der Betatigung eines Not-Aus-Schalters
alle Maschinen der Anlage zum Stillstand gebracht
werden, d.h. sicher abgeschaltet werden. Es besteht
also die Forderung nach einem maschinenulbergrei-
fenden Not-Aus-Schalter.

[0008] Diese Funktion hat man bisher durch eine
entsprechende Verdrahtung der Sicherheitsgeber,
also bspw. der Not-Aus-Schalter der einzelnen Si-
cherheitsgerate bewerkstelligt. Ein Beispiel einer sol-
chen Verdrahtung ist bspw. in dem Buch Maschinen-
sicherheit, Winfried Graf, Hiithig Buchverlag Heidel-
berg, 1997, Seiten 148 ff., dargestellt. Obgleich sich
diese Anordnung und Verdrahtung der Sicherheits-
schaltgerate in der Praxis bewahrt hat, besteht den-
noch der Wunsch, Sicherheitsschaltgerate zu schaf-
fen, die eine einfachere Koppelung miteinander zur
Erzielung der oben genannten Funktion erméglichen.
Insbesondere soll eine solche aus mehreren Sicher-
heitsschaltgeraten bestehende Anordnung nicht auf
eine bestimmte maximale Anzahl an Sicherheits-
schaltgeraten, die miteinander koppelbar sind, be-
schrankt sein.

[0009] Vor diesem Hintergrund besteht die Aufgabe
der vorliegenden Erfindung darin, das Sicherheits-
schaltgerat der eingangs genannten Art so weiterzu-
bilden, daf} es eine einfache Koppelung mit weiteren
Sicherheitsschaltgeraten zulafit.

[0010] Diese Aufgabe wird bei dem Sicherheits-
schaltgerat der eingangs genannten Art dadurch ge-
I6st, daf’ ein Koppelsignal-Eingang und ein Koppelsi-
gnal-Ausgang vorgesehen sind, die jeweils mit einer
Koppelsignal-Steuervorrichtung verbunden sind, wo-
bei die Koppelsignal-Steuervorrichtung ein Koppelsi-
gnal erzeugt und dem Koppelsignal-Ausgang zufihrt,
wenn ein Schaltereignis eintritt, und ein ein Schalter-
eignis simulierendes Signal der Auswerte- und Steu-
ereinheit zufiihrt, wenn ein Koppelsignal von einem
anderen Sicherheitsschaltgerat dem Koppelsig-
nal-Eingang zugefihrt wird. D.h. mit anderen Worten,
daR einerseits die Information Uber das Eintreten ei-
nes Schaltereignisses am Koppelsignal-Ausgang als
Koppelsignal abgreifbar ist. Andererseits 16st ein dem
Koppelsignal-Eingang des Sicherheitsschaltgerats
von aufden, bspw. von einem anderen Sicherheits-
schaltgerat, zugeflhrtes Koppelsignal ein Schalter-
eignis aus, obgleich der dem Sicherheitsschaltgerat
zugeordnete Sicherheitsgeber nicht betatigt wurde.

[0011] Im Gegensatz zu dem bisherigen Lésungs-
ansatz, die Sicherheitsgeber der einzelnen Sicher-
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heitsgerate miteinander auf bestimmte Art und Weise
zu koppeln, bspw. Uber die Ausgangskontakte der Si-
cherheitsschaltgerate, hat der Erfinder herausgefun-
den, dal} das Bereitstellen eines Koppelsignal-Ein-
gangs und eines Koppelsignal-Ausgangs, Uber die
ein Koppelsignal zu und von einem weiteren Sicher-
heitsschaltgerat Ubertragbar bzw. empfangbar ist,
eine sehr viel einfachere und skalierbare Koppelung
von Sicherheitsschaltgeraten méglich macht.

[0012] Um ein maschinenlbergreifendes Abschal-
ten der Schaltelemente herbeizufihren und damit
alle Maschinen einer Anlage sicher abzuschalten,
wird ein Koppelsignal von einem Sicherheitsschalt-
gerat erzeugt und an ein weiteres Sicherheitsschalt-
gerat Ubertragen. Dort wird dieses Koppelsignal Uber
den Koppelsignal-Eingang aufgenommen und quasi
als Simulation eines Schaltereignisses des eigenen
Sicherheitsgebers betrachtet, um das Schaltelement
abzuschalten. Daraufhin wird wiederum ein Koppelsi-
gnal erzeugt und zu dem nachsten Sicherheitsschalt-
gerat Ubertragen. Dieser Vorgang setzt sich solange
fort, bis alle Sicherheitsschaltgerate sicher abge-
schaltet haben.

[0013] Es zeigt sich daraus, daR die Koppelung ein-
zelner Sicherheitsschaltgerate sehr einfach und da-
mit kostengunstig durchfihrbar ist. Lediglich ein Lei-
tungspaar ist als Verbindung zu einem vorgeordne-
ten und einem nachgeordneten Sicherheitsschaltge-
rat erforderlich.

[0014] Bevorzugt ist der Koppelsignal-Eingang gal-
vanisch getrennt, wobei eine solche galvanische
Trennung vorzugsweise uber einen Optokoppler er-
folgt.

[0015] In einer Weiterbildung der Erfindung ist ein
Mittel vorgesehen, das dem dem Koppelsignal-Aus-
gang zugefuhrten Koppelsignal ein Informationssig-
nal aufpragt, vorzugsweise aufmoduliert.

[0016] Diese MalRnahme hat den Vorteil, dal} sich
durch das Aufpragen eines solchen Informationssig-
nals bspw. dasjenige Sicherheitsschaltgerat inner-
halb einer Anordnung auffinden IaR3t, dessen Sicher-
heitsgeber betatigt und nicht wieder freigegeben wur-
de. Dies ermdglicht eine sehr schnelle Wiederinbe-
triebnahme einer Anlage.

[0017] Die erfindungsgemafRen Sicherheitsschalt-
gerate werden zum Ein- und sicheren Ausschalten ei-
nes oder mehrerer Verbraucher so miteinander ver-
bunden, dall der Koppelsignal-Ausgang eines Si-
cherheitsschaltgerats mit dem Koppelsignal-Eingang
des nachsten Sicherheitsschaltgerats verbunden ist.
Vorzugsweise bildet die Verbindung zwischen einem
Koppelsignal-Ausgang eines Sicherheitsschaltgerats
und einem Koppelsignal-Eingang des nachsten Si-
cherheitsschaltgerats eine Stromschleife.

[0018] Es ist weiterhin bevorzugt, die Verbindung
des Sicherheitsschaltgerats so auszugestalten, dal}
sich eine Ringanordnung ergibt.

[0019] Selbstverstandlich ist es auch denkbar, die
Verbindung des Sicherheitsschaltgerats so auszuge-
stalten, daf sich eine Reihenanordnung ergibt, wobei
der Koppelsignal-Ausgang des letzten Sicherheits-
schaltgerats in der Reihenanordnung ohne Verbin-
dung mit einem Koppelsignal-Eingang ist. Bevorzugt
ist bei dem ersten Sicherheitsschaltgerat der Reihen-
anordnung der Koppelsignal-Eingang mit dem eige-
nen Koppelsignal-Ausgang verbunden.

[0020] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der
Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung und
der beiliegenden Zeichnung.

[0021] Es versteht sich, dal die vorstehend ge-
nannten und die nach-stehend noch zu erlauternden
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kom-
bination, sondern auch in anderen Kombinationen
oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0022] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausfuhrungsbeispielen mit Bezug auf die Zeichnung
naher erlautert. Dabei zeigen:

[0023] Fig. 1 ein schematisches Blockdiagramm ei-
nes erfindungsgemafien Sicherheitsschaltgerats;

[0024] FEig. 2 ein schematisches Blockdiagramm ei-
ner Anordnung von drei erfindungsgemalfen Sicher-
heitsschaltgeraten; und

[0025] Fig. 3 ein schematisches Blockdiagramm ei-
ner weiteren Anordnung aus erfindungsgemafen Si-
cherheitsschaltgeraten.

[0026] In Fig. 1 ist in schematischer Darstellung ein
Sicherheitsschaltgerat gezeigt und mit dem Bezugs-
zeichen 10 gekennzeichnet. Das Sicherheitsschalt-
gerat 10 umfalt eine schematisch angedeutete si-
chere Auswerte- und Steuereinheit 12. Diese Aus-
werte- und Steuereinheit 12 ist aus bekannten Baue-
lementen aufgebaut, wie sie auch in den vorgenann-
ten Sicherheitsschaltgeraten "PNOZ" der Anmelderin
verwendet werden. Die Aufgabe dieser Auswerte-
und Steuereinheit besteht insbesondere darin, von
Sicherheitsgebern zugefiihrte Schaltsignale sicher
auszuwerten und entsprechende Ausgangssignale
Zu erzeugen.

[0027] Die Auswerte- und Steuereinheit 12 kann
bspw. zweikanalig aufgebaut sein, wobei selbstver-
standlich auch andere Ausgestaltungen madglich
sind. Zur naheren Erlauterung einer solchen Auswer-
te- und Steuereinheit 12 wird bspw. auf das Buch
"Maschinensicherheit", Winfried Graf, Huthig Verlag,
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1997, Bezug genommen.

[0028] Das Sicherheitsschaltgerat 12 umfafdt im
vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel zwei Schaltele-
mente 14, 16, die von der Auswerte- und Steuerein-
heit 12 entsprechende Steuersignale erhalten.

[0029] Beiden beiden Schaltelementen 14, 16 kann
es sich bspw. um Relais oder Schiitze handeln, die
entsprechende Kontakte 18, 20 6ffnen oder schlie-
Ren.

[0030] Die Kontakte 18, 20 liegen in den Energie-
versorgungsleitungen 22 eines Aktuators 24, bei dem
es sich im vorliegenden Ausflhrungsbeispiel um ei-
nen Elektromotor handelt. Der Elektromotor 24 wird
somit nur dann mit Energie versorgt, wenn die Kon-
takte 18, 20 geschlossen sind.

[0031] In Fig. 1 ist des weiteren ein Sicherheitsge-
ber dargestellt und mit dem Bezugszeichen 30 ge-
kennzeichnet. Im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel
handelt es sich bei dem Sicherheitsgeber 30 um ei-
nen Not-Aus-Schalter. In bekannter Art und Weise ist
dieser Not-Aus-Schalter 30 mit Eingangsklemmen 32
des Sicherheitsschaltgerats 10 verbunden. Diese
Eingangsklemmen 32 sind mit der Auswerte- und
Steuereinheit 12 verbunden, um ein Betatigen des
Not-Aus-Schalters 30 erkennen zu kénnen. Ublicher-
weise wird Uber den Not-Aus-Schalter 30 zwischen
jeweils zwei Eingangsklemmen 32 ein Stromkreis ge-
bildet, der durch Betatigen des Not-Aus-Schalters 30
unterbrochen wird.

[0032] Zum Ricksetzen und Starten des Sicher-
heitsschaltgerats 10 ist ein Startschalter 34 vorgese-
hen, der mit Eingangsklemmen 36 des Sicherheits-
schaltgerats 10 verbunden ist.

[0033] Das Sicherheitsschaltgerat 10 umfalit des
weiteren zwei Eingangsklemmen 38, die der Zufiih-
rung elektrischer Energie dienen.

[0034] Die Funktion eines derartigen Sicherheits-
schaltgerats 10 ist bekannt, und soll aus diesem
Grund nicht naher erlautert werden. Grundsatzlich
soll das Sicherheitsschaltgerat 10 bei Eintreten eines
Schaltereignisses des Sicherheitsgebers, bspw.
durch Betatigen eines Not-Aus-Schalters, dieses
Schaltereignis sicher auswerten und entsprechend
die Schaltelemente 14, 16 ansteuern, um die Kontak-
te 18, 20 zu 6ffnen und damit den Elektromotor 24
zum Stillstand zu bringen.

[0035] Das in Fig. 1 gezeigte Sicherheitsschaltgerat
10 umfaldt eine Koppelvorrichtung 40, die einerseits
mit der Auswerte- und Steuereinheit 12 und anderer-
seits mit zwei Eingangsklemmen 42a und 42b und
zwei Ausgangsklemmen 44a und 44b verbunden ist.

[0036] Die Koppelvorrichtung 40 weist einen Opto-
koppler 46 und eine Steuerung 48 auf. Der Opto-
koppler 46 enthalt bekanntermalien eine lichterzeu-
gende LED und einen Phototransistor zur Erfassung
des abgestrahlten Lichts, wobei auf diese Weise eine
galvanische Trennung zwischen zwei Stromkreisen
ermoglicht wird. Die Eingangsseite des Optokopplers
46, d.h. die LED, ist mit den beiden Eingangsklem-
men 42a, 42b des Sicherheitsschaltgerats 10 ver-
bunden. Die Ausgangsseite des Optokopplers 46,
d.h. der Phototransistor, ist mit der Steuerung 48 ver-
bunden. Die beiden Ausgangsklemmen 44a, 44b
sind direkt mit der Steuerung 48 verbunden.

[0037] Die Funktion der Steuerung 48 besteht darin,
die Ausgangsklemmen 44a, 44b abhangig vom
Schaltzustand des Sicherheitsgebers 30 und des Si-
gnals an den Eingangsklemmen 42a, 42b mit einem
Koppelsignal zu beaufschlagen. So liegt bspw. zwi-
schen den Ausgangsklemmen 44b und 44a eine
Spannung (in Fig. 1 mit "+" und "-" gekennzeichnet),
wenn der Sicherheitsgeber 30 nicht betatigt ist und
die Eingangsklemmen 42a, 42b bestromt sind. Bei
Eintreten eines Schaltereignisses, d.h. bei Betatigen
des Sicherheitsgebers 30 zum Herbeiflihren des si-
cheren Zustands, verandert sich das Koppelsignal an
den Ausgangsklemmen 44b, 44a entsprechend,
bspw. auf eine Spannung von 0 Volt.

[0038] Die Steuerung 48 erhalt diese Information
zur Erzeugung eines entsprechenden Koppelsignals
Uber die Auswerte- und Steuereinheit 12, was durch
eine Verbindung 49 angedeutet ist. Es versteht sich,
daf} diese Verbindung 49 aus mehr als nur einer Lei-
tung bestehen kann.

[0039] Eine weitere Aufgabe der Steuerung 48 be-
steht darin, das von dem Phototransistor des Opto-
kopplers 46 gelieferte Signal auszuwerten und ab-
hangig davon ein Steuersignal an die Auswerte- und
Steuereinheit 12 zu tGbermitteln. Erkennt die Steue-
rung 48 bspw. einen Abfall der an den Eingangsklem-
men 42a, 42b anliegenden Spannung von einem ers-
ten Wert auf einen zweiten niedereren Wert, bspw. 0
Volt, sorgt das erzeugte Steuersignal dafur, dald die
Auswerte- und Steuereinheit 12 die Schaltelemente
14, 16 ansteuert, um die Kontakte 18, 20 zu 6ffnen
und damit den Motor 24 abzuschalten. Das Steuersi-
gnal der Steuerung 48 wird somit quasi als Schalter-
eignis eines Sicherheitsgebers gewertet.

[0040] Gleichzeitig mit der Erzeugung eines Steuer-
signals fur die Auswerte- und Steuereinheit 12 wird
die an den Ausgangsklemmen 44b, 44a anliegende
Spannung von der Steuerung 48 auf den niederen
Wert geschaltet.

[0041] Mit Hilfe dieser Koppelvorrichtung 40 lassen
sich — wie nachfolgend detailliert beschrieben — meh-
rere Sicherheitsschaltgerate 10 miteinander verbin-
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den, um bspw. ein maschinenubergreifendes Schal-
tereignis zu realisieren.

[0042] In Fig. 2 sind beispielhaft drei Sicherheits-
schaltgerate 10 mit den jeweiligen Sicherheitsgebern
30 und den Startschaltern 34 dargestellt. Die drei Si-
cherheitsschaltgerate 10 entsprechen in ihrem Auf-
bau dem mit Fig. 1 bereits beschriebenen Sicher-
heitsschaltgerat 10, so da® auf eine nochmalige Be-
schreibung verzichtet werden kann. Aus Vereinfa-
chungsgrinden wurden fiir gleiche Bauelemente in
Fig. 2 gleiche Bezugszeichen wie in Fig. 1 benutzt,
wobei zur Kennzeichnung der Zugehdrigkeit der Bau-
elemente zu den Sicherheitsschaltgeraten die Num-
mern ".1", ".2", ".3" fir das erste, das zweite und das
dritte Sicherheitsschaltgerat verwendet wurden.

[0043] Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurden
die Bauelemente der Koppelvorrichtung 40 in Fig. 2
nicht dargestellt. Sie weisen jedoch den in Fig. 1 dar-
gestellten Aufbau auf.

[0044] In Fig. 2 sind die drei Sicherheitsschaltgera-
te 10.1, 10.2 und 10.3 ringférmig verbunden. So sind
die beiden Ausgangsklemmen 44b.1 und 44a.1 des
Sicherheitsschaltgerats 10.1 mit den beiden Ein-
gangsklemmen 42a.2 und 42b.2 tiber zwei Leitungen
60, 61 miteinander verbunden. Die Verbindung der
Ausgangsklemmen und der Eingangsklemmen er-
folgt so, daf} sich bei Anlegen einer Spannung an die
Ausgangsklemmen 44a.1 und 44b.1 ein Stromfluf}
ergibt. In gleicher Weise sind die Ausgangsklemmen
44a.2 und 44b.2 mit den entsprechenden Eingangs-
klemmen 42a.3 und 42b.3 des dritten Sicherheits-
schaltgerats 10.3 Uber Leitungen 62, 63 verbunden.
Auch hier soll bei der Beaufschlagung der Ausgangs-
klemmen 44b.2 mit einem Koppelsignal ein Strom-
flul durch die beiden Leitungen 62, 63 entstehen.

[0045] SchlieBlich sind die beiden Ausgangsklem-
men 44a.3 und 44b.3 des dritten Sicherheitsschalt-
gerats 10.3 mit den Eingangsklemmen 42a.1 und
42b.1 des ersten Sicherheitsschaltgerats 10.1 tber
Leitungen 64, 65 verbunden, so daR sich auch hier
ein Stromflul bei der Beaufschlagung der beiden
Ausgangsklemmen 44b.3, 44a.3 durch die Leitungen
64, 65 ergibt. Auf: diese Weise sind alle drei Sicher-
heitsschaltgerate 10.1, 10.2 und 10.3 in einer Ringa-
nordnung miteinander verbunden.

[0046] Mit Hilfe dieser Anordnung von drei Sicher-
heitsschaltgeraten, wobei die Anzahl beliebig ge-
wahlt werden kann, lassen sich maschinenibergrei-
fende Not-Aus-Schalter realisieren. Wird bspw. der
Not-Aus-Schalter 30.1 betatigt, 6ffnen die beiden
Schaltelemente 14, 16 die entsprechenden Kontakte
18, 20, so daR der Elektromotor 24.1 zum Stillstand
kommt. Gleichzeitig wird dieses Schaltereignis an die
Koppelvorrichtung 40.1 tbertragen, die dieses Signal
auswertet und ein Koppelsignal erzeugt, das an die

Ausgangsklemmen 44a.1 und 44b.1 angelegt wird.
Aus Sicherheitsgriinden wird dieses Koppelsignal als
Null-Volt-Signal gewahlt. Mit anderen Worten heil3t
das, daf} die an den beiden Ausgangsklemmen 44a.1
und 44b.1 anliegende Spannung bei Eintritt des
Schaltereignisses von einer hohen Spannung auf die
niedere Spannung von 0 Volt abfalit. Uber die beiden
Leitungen 60, 61 wird dieses Koppelsignal zu der
Koppelvorrichtung 40.2 des zweiten Sicherheits-
schaltgerats 10.2 Ubertragen und von der Steuerung
48.2 ausgewertet. Die Auswertung erfolgt derart, dafy
ein Steuersignal an die Auswerte- und Steuereinheit
12.2 (ibermittelt wird, was ein Abschalten der beiden
Schaltelemente, und damit ein Offnen der Kontakte
zur Folge hat. Der Motor 24.2 wird somit ebenfalls
zum Stillstand gebracht. In gleicher Weise erzeugt
nun die Koppelvorrichtung 40.2 ein entsprechendes
Koppelsignal, das Uber die beiden Leitungen 62, 63
zu der Koppelvorrichtung 40.3 des dritten Sicher-
heitsschaltgerats 10.3 Gbertragen wird und auch dort
daflr sorgt, daf’ die Auswerte- und Sicherheitseinheit
12.3 Uber eine entsprechende Ansteuerung der
Schaltelemente den Motor 24.3 zum Stillstand bringt.
Damit sind alle Elektromotoren 24.1, 24.2 und 24.3
der Anlage durch Bedienen eines Not-Aus-Schalters
30.1 abgeschaltet worden.

[0047] Uber die Leitungen 64, 65 wird ein entspre-
chendes Koppelsignal zu der Koppelvorrichtung 40.1
des ersten Sicherheitsschaltgerats 10.1 Ubertragen,
so dafd dort nunmehr die Information vorliegt, daf alle
Sicherheitsschaltgerate der Ringanordnung geschal-
tet haben.

[0048] Da die Verbindungsleitungen 60 bis 65 im
Normal-Betrieb, und d.h. bei laufenden Elektromoto-
ren, mit einer Spannung beaufschlagt sind, flihren
Kurzschlisse oder Leitungsunterbrechungen aus
den vorgenannten Griinden wie bei einem Koppelsi-
gnal ebenfalls zu einem Abschalten aller Elektromo-
toren (fail-safe-Verhalten).

[0049] Um die Elektromotoren wieder einzuschal-
ten, wird der betatigte Not-Aus-Schalter 30.1 aus sei-
ner Einrasterung gezogen. Die Auswerte- und Steu-
ereinheit 12.1 liefert daraufhin ein entsprechendes
Signal an die Koppelvorrichtung 40.1, die dann das
Koppelsignal an den beiden Ausgangsklemmen
40a.1 und 40b.1 wieder auf einen vorbestimmten ho-
hen Wert bringt. Sofern kein weiterer Not-Aus-Schal-
ter 30.2 oder 30.3 betatigt wurde, kommt dieses Kop-
pelsignal entsprechend der erlauternden Weise Gber
die beiden Leitungen 64, 65 nach einer bestimmten
Wartezeit wieder zurliick zu der Koppelvorrichtung
40.1. Dies bedeutet, dal’ alle Not-Aus-Schalter 30.1,
30.2., 30.3 deaktiviert sind. Wahrend einer weiteren
Wartezeit ist das Einschalten der Motoren der Sicher-
heitsschaltgerate 12.1, 12.2 und 12.3 noch unter-
druckt, um sicher zu sein, daf® die Eingangsklemmen
42a.1 und 42b.1 nicht durch einen anderen Deakti-
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vierungs-Test, d.h. durch ein Ziehen eines
Not-Aus-Schalters aus seiner Einrasterung ge-
taduscht wurde. Ist nach dieser Wartezeit das an den
beiden Eingangsklemmen 42a.1 und 42b.1 anliegen-
de Koppelsignal noch aktiv, ist die Einschalt-Bereit-
schaft hergestellt. Uber die Startschalter 34 kdnnen
die Maschinen, d.h. die Motoren 24 wieder in Betrieb
gesetzt werden.

[0050] Wenn jedoch nach einer bestimmten Zeit
(bspw. 100 ms) das von der Koppelvorrichtung 40.1
erzeugte Koppelsignal nicht Uber die beiden Leitun-
gen 64, 65 zurlickkommt, ist noch mindestens ein
weiterer Not-Aus-Schalter 30.2 oder 30.3 gedriickt.
Dies hat zur Folge, dal} die Koppelvorrichtung 40.1
das an den beiden Ausgangsklemmen 44a.1 und
44b.1 anliegende Koppelsignal auf eine niedere
Spannung, bspw. 0 Volt, bringt. Das Sicherheits-
schaltgerat 10.1 nimmt in diesem Fall den Zustand
Koppel-Bereitschaft ein und wartet darauf, dal} der
noch gedriickte Not-Aus-Schalter aus seiner Einras-
terung gezogen wird.

[0051] Um zu testen, ob ein Not-Aus-Kommando
Uber eine der Verbindungsleitungen 60 bis 65 gege-
ben werden kann, unterbricht jedes Sicherheits-
schaltgerat 10 das Koppelsignal kurzzeitig. Das
nachfolgende Sicherheitsschaltgerat prift, ob inner-
halb einer festgelegten Zeit eine kurze Unterbre-
chung erfolgt. Sollte eine solche Unterbrechung aus-
bleiben, wird ein Fehler erkannt, und das Sicherheits-
schaltgerat wechselt in den sicheren Zustand, was
ein Abschalten des Motors bedeutet.

[0052] Bei gréReren Anordnungen, d.h. bei Anord-
nungen mit mehr als drei Sicherheitsschaltgeraten,
ist es vorteilhaft, wenn sehr schnell herausgefunden
werden kann, welche Not-Aus-Schalter gedriickt
wurden. Um eine solche schnelle Identifizierung der
gedrickten Not-Aus-Schalter zu ermdglichen, um-
faRt die Koppelvorrichtung 40 ein Mittel, das ein Iden-
tifikationssignal dem Koppelsignal aufpragt, um auf
diese Weise an einem Ort die Informationen daruber
zu erhalten, welche Not-Aus-Schalter gedriickt sind.
Ein solches Mittel 1aRt sich bspw. dadurch realisieren,
daf die Koppelvorrichtung 40 nach einem Schalter-
eignis einen kurzen Einschaltimpuls dem Koppelsig-
nal aufmoduliert. Dieser aufmodulierte Einschaltim-
puls (kurzer Stromflu®) wird von dem nachfolgenden
Sicherheitsschaltgerat erfalt. Die entsprechende
Koppelvorrichtung figt dann einen weiteren kurzen
Einschaltimpuls dem empfangenen Einschaltimpuls
hinzu. Dieses Hinzufligen eines Einschaltimpulses
wird bei jedem Sicherheitsschaltgerat der Anordnung
durchgefiihrt. Durch Zahlen der kurzen Einschaltim-
pulse kann damit an jedem Sicherheitsschaltgerat er-
kannt werden, bei wieviel Stationen zurlick das
Schaltereignis eingetreten ist.

[0053] Es versteht sich, dall auch andere Identifika-

tionssignale eingesetzt werden kdnnen, um den Ort
des aufgetretenen Schaltereignisses herauszufin-
den.

[0054] In Fig. 3 ist ein weiteres Ausflhrungsbeispiel
einer Anordnung aus Sicherheitsschaltgeraten 10
dargestellt. Auch hier wurde die in Fig. 2 bereits be-
nutzte Numerierung der einzelnen Bauelemente ein-
gesetzt. Die einzelnen Sicherheitsschaltgerate 10.1
bis 10.3 sind jeweils identisch zu dem in Fig. 1 ge-
zeigten Sicherheitsschaltgerat 10 aufgebaut. Im Ge-
gensatz zu der in Fig. 2 gezeigten Anordnung wird je-
doch nur ein Motor 24.3 angesteuert. Die beiden Si-
cherheitsschaltgerate 10.1 und 10.2 dienen nicht zur
Betatigung eines Motors 24.

[0055] Der wesentliche Unterschied der in Fig. 3
gezeigten Anordnung ist darin zu sehen, daR die drei
Sicherheitsschaltgerate 10.1, 10.2 und 10.3 nicht
ringférmig miteinander verbunden sind, sondern viel-
mehr eine Reihenanordnung bilden. So ist namlich
die Verbindung zwischen den beiden Ausgangsklem-
men 44a.3 und 44b.3 des dritten Sicherheitsschalt-
gerats 10.3 zu den beiden Eingangsklemmen 42a.1
und 42b.1 nicht vorhanden. Statt dessen sind die bei-
den Eingangsklemmen 42a.1 und 42b.1 des ersten
Sicherheitsschaltgerats 10.1 mit den jeweiligen Aus-
gangsklemmen 44b.1 und 44a.1 verbunden, namlich
44a.1 mit 42b.1 und 44b.1 mit 42a.1.

[0056] Mit Hilfe dieser Anordnung ist es mdglich,
dafd das von einem Sicherheitsschaltgerat ausgewer-
tete Schaltereignis nur auf die nachfolgenden Sicher-
heitsschaltgerate wirkt.

[0057] Im Gegensatz zu der in Fig. 2 gezeigten Rin-
ganordnung kann das Koppelsignal an den Ein-
gangsklemmen 42a, 42b des Sicherheitsschaltge-
rats, das ein Schaltereignis ausgel6st hat, aktiv blei-
ben. Die Koppelvorrichtung 40 erkennt daran dann,
dal} es sich nicht um eine ringférmige Anordnung,
sondern um die vorbesagte Reihenanordnung (linea-
re Anordnung) handelt, so daf} die Ausgangsklem-
men 44a, 44b entsprechend angesteuert werden.

[0058] Zum Start des Motors 24.3 ist der entspre-
chende Startschalter 34.3 des zugeordneten Sicher-
heitsschaltgerats 10.3 zu driicken. Das Dricken der
anderen Startschalter 34.1 bzw. 34.2 bleibt ohne
Auswirkung.

[0059] Nach alledem zeigt sich, daR durch das Vor-
sehen der Koppelvorrichtung mit den entsprechen-
den Eingangs- und Ausgangsklemmen eine Mdglich-
keit geschaffen wurde, eine gro3e Anzahl von Sicher-
heitsschaltgeraten miteinander zu koppeln, wobei
zwischen zwei Sicherheitsschaltgeraten ein dulRerst
geringer Verdrahtungsaufwand notwendig ist.

[0060] Es versteht sich, dal} einzelne Baugruppen

6/10



DE 100 45 651 B4 2007.08.02

des Sicherheitsschaltgerats baulich zusammenge-
falt werden kénnen. Es ist bspw. denkbar, die Aus-
werte- und Steuereinheit 12 und die Steuerung 48
gemeinsam in einem Mikrocontroller zu verwirkli-
chen.

Patentanspriiche

1. Sicherheitsschaltgerat zum Ein- und sicheren
Ausschalten eines elektrischen Verbrauchers (24)
abhangig von einem Schaltereignis eines Sicher-
heitsgebers (30), mit einer Auswerte- und Steuerein-
heit (12), und zumindest einem Schaltelement (18,
19), das von der Auswerte- und Steuereinheit gesteu-
ert wird, gekennzeichnet durch einen Koppelsig-
nal-Eingang (42) und einen Koppelsignal-Ausgang
(44), die jeweils mit einer Koppelsignal-Steuervor-
richtung (48) verbunden sind, wobei die Koppelsig-
nal-Steuervorrichtung (48) ein Koppelsignal erzeugt
und dem Koppelsignal-Ausgang (44) zufihrt, wenn
ein Schaltereignis eintritt, und ein ein Schaltereignis
simulierendes Signal der Auswerte- und Steuerein-
heit (12) zufuhrt, wenn ein Koppelsignal von einem
anderen Sicherheitsschaltgerdt dem Koppelsig-
nal-Eingang (42) zugefuhrt wird.

2. Sicherheitsschaltgerat nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dal® der Koppelsignal-Ein-
gang (42) galvanisch getrennt ist.

3. Sicherheitsschaltgerat nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daf} ein Optokoppler (46) als
galvanische Trennung des Koppelsignal-Eingangs
(42) vorgesehen ist.

4. Sicherheitsschaltgerat nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafy
eine Informationsvorrichtung vorgesehen ist, die dem
dem Koppelsignal-Ausgang zugefiihrten Koppelsig-
nal ein Informationssignal aufpragt, vorzugsweise
aufmoduliert.

5. Sicherheitsschaltgerate-Anordnung zum Ein-
und sicheren Ausschalten mehrerer elektrischer Ver-
braucher, dadurch gekennzeichnet, dal® mehrere Si-
cherheitsschaltgerate (10.1, 10.2, 10.3) nach einem
der Anspriiche 1 bis 4 vorgesehen sind, wobei der
Koppelsignal-Ausgang (44) eines Sicherheitsschalt-
gerats (10) mit dem Koppelsignal-Eingang (42) des
nachsten Sicherheitsschaltgerats (10) verbunden ist.

6. Sicherheitsschaltgerate-Anordnung nach An-
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, dal3 die Verbin-
dung zwischen einem Koppelsignal-Ausgang (44) ei-
nes Sicherheitsschaltgerats (10) und einem Koppel-
signal-Eingang (42) des nachsten Sicherheitsschalt-
gerats (10) als Stromschleife ausgebildet ist.

7. Sicherheitsschaltgerate-Anordnung nach An-
spruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dal® die

Verbindung der Sicherheitsschaltgerate so ausge-
staltet ist, daf} sich eine Ringanordnung ergibt.

8. Sicherheitsschaltgerate-Anordnung nach An-
spruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dal® die
Verbindung der Sicherheitsschaltgerate (10) so aus-
gestaltet ist, dal sich eine Reihenanordnung ergibt,
wobei der Koppelsignal-Ausgang (44) des letzten Si-
cherheitsschaltgerats in der Reihenanordnung ohne
Verbindung mit einem Koppelsignal-Eingang (42) ist.

9. Sicherheitsschaltgerate-Anordnung nach An-
spruch 8, dadurch gekennzeichnet, dafl3 beim ersten
Sicherheitsschaltgerat (10.1) in der Reihenanord-
nung der Koppelsignal-Eingang (42) mit dem Koppel-
signal-Ausgang (44) verbunden ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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